Como ya hemos podido comprobar en el estudio de las
anteriores unidades, las fuentes de alimentacion son
fundamentales para proporcionar las tensiones continuas

a las que funcionan todos los circuitos construidos a base
de semiconductores, como equipos de amplificacion,
equipos de recepcion de radio y TV, etc. Ademas, las
fuentes de alimentacién son equipos imprescindibles para la
realizacién de ensayos en el laboratorio de Electronica, tales
como ensayos de componentes, verificacion de circuitos,
construccion de prototipos, ajustes, eic.

En la Unidad 8 se estudié la parte fundamental de

una fuente de alimentacién: los diodos rectificadores
(convierten la C.A. en C.C, pulsante) y los filtros (reducen

el rizado excesivo de la C.C. proporcionada por los diodos
rectificadores). Para conseguir reducir alin mas el rizado
de la corriente obtenida por las fuentes de alimentacién

¥, @ su vez, conseguir una mayor estabilidad de la tension,
independientemente de las fluctuaciones de la corriente de
carga, se hace necesario el uso de circuitos estabilizadores
y/o reguladores. Para construir estos circuitos, se utiliza

el diodo Zener y el transistor. En la actualidad se fabrican
reguladores de tension integrados que simplifican
enormemente esta tarea.

Comenzaremos por el estudio de los circuitos
estabilizadores a base de la combinacion del diodo Zener
y el transistor, para continuar con los sistemas que |
proporcionan la posibilidad de regular la tensién de salida
a voluntad. Posteriormente, se estudiardn los reguladores
integrados, que hoy en dia han sustituido a los circuitos

a base de componentes discretos. Acabaremos con el
estudio de las fuentes de alimentacién conmutadas, que
proporcionan grandes potencias con un buen rendimiento.
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13. FUENTES DE ALIMENTACION

B 13.1. E diodo Zener

Para reducir al miximo la tension de rizado de la salida, v
asi conseguir una tension de C.C. lo mds constante posible,
se utilizan los circuitos estabilizadores (Figura 13.1). Una
de las formas de conseguir este tipo de circuitos es con la
utilizacion del diodo Zener.

Circuito L
"|‘ estabilizador .

Figura 13.1. Circuito estabilizador de la tensidn.

>

MM 1311, Caracteristicas del diodo
Tener

Al estudiar las caracteristicas de los diodos de union, pudi-
mos comprobar que, al aplicar una tension de polarizacion
inversa a un diodo de unién PN, la corriente inversa que
fluye por la unidn es muy débil (del orden de unos pocos
HA 0 nA) y que, aunque se aumente la tension inversa apli-
cada, esta corriente apenas se modifica. Por otro lado, al
aumentar gradualmente la tensién inversa. se llega a pro-
vocar un aumento brusco de la corriente (efecto de ava-
lancha).

A este efecto de ruptura de la unién se lo conoce con el
nombre de efecto Zener v a la tensidn inversa a la que se
produce se lo denomina tensidén Zener (V,), En la Figura
13.2 se pueden apreciar las diferentes partes de la curva
caracteristica de un Zener con V,, = 8 V.
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Figura 13.2. Curva caracteristica del diodo Zener.

Existe un tipe de diodo fabricado de una forma especial,
llamado Zener, que puede trabajar en estas condiciones de
funcionamiento sin que la unidn se destruya.

En la Figura 13.3, se puede ver el simbolo utilizado para la
representacion del diodo Zener,

e

Figura 13.3. Simbelo del diodo Zener.

El diodo Zener se comporta como un diodo normal al estar
polarizado directamente, y comienza a conducir, aproxi-
madamente, a una lension de 0.7 V. Hay que indicar que
este tipo de funcionamiento en los diodos Zener no es el
habitual, ya que estin disenados para trabajar en polariza-
cidn inversi.

Los diodos Zener se fabrican a base de silicio v en una
gama de tensiones Zener escalonadas desde 2 hasta 200 V.

Corriente Zener m:ixima

La corriente Zener (1) que puede soportar un diodo Zener,
trabajando en polarizacidn inversa, dependerd de la poten-
cia (P.) que este pueda disipar térmicamente. Esta corrien-
te aparece normalmente en las hojas de especificaciones
técnicas que facilita el fabricante.

Actividad resuelta 13.1

La potencia nominal del diodo Zener con la referencia
ZPD3 es de 448 mW para una temperatura ambiente de
25" y una tensién Zener de 3,2 V. Averigua cudl serd la
corriente Zener mixima admisible.

Solucidn: Aplicando la expresién deducida con ante-
rioridad, tendremos que:

Resistencia Zener

Si observas atentamente la curva inversa de un diodo Ze-
ner, podris apreciar que no es del todo vertical, Esto indica
que. al aumentar la corriente inversa, aparece un pegueiio
aumento de la tensién, Este fendmeno aparece provocado
por una pequefia resistencia dindmica, denominada resis-
tencia Zener (R_).
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MM 13.1.2. E Zener como regulador
de tensin

Una de las aplicaciones mis extendidas del diodo Zener
es la de estabilizador de tensién para fuentes de alimenta-
cidn. Eso se consigue aprovechando la propiedad que po-
seen dichos diodos de conducir con tensiones de polariza-
cién inversa, manteniendo la tensién entre sus extremos
pricticamente constante, aunque se modifique apreciable-
mente la intensidad de corriente inversa que fluye por los
Mismos,

En la Figura 134, se muestra ¢l esquema correspondiente a
un regulador de tension conectado a la salida de un puente
rectificador. El diodo Zener consigue mantener la tension
en la carga (V,) a valores constantes, aunque existan varia-
ciones de tension (V) a la salida del circuito rectificador y
aunque se modifique la corriente por la carga (/; ). La resis-
tencia de polarizacién del Zener (R}, que se conecta en
serie con el circuito de regulacion, tiene como misién man-
tener la tensidn de polarizacidn del Zener entre unos valo-
res aceptables, valiéndose para ello de las caidas de tension
que se producen en ella cuando la corriente que la atravie-
sa tiende a modificarse.

Figura 13.4. Estabilizacién de tension mediante
diodo Zener.

Los procesos que se dan en este circuito de regulacién son
los siguientes:

La tension V, que aparece en la carga y en el diodo Zener
es el resultado de sustraer a la tension de entrada (V) del
regulador la caida de tensidén que se produce en la resisten-
cia de polarizacion (R ).

En el caso de que la tensidn de entrada se eleve, el diodo
Zener aumenta su corriente inversa (/) para evitar, en todo
momento, que la tension del Zener se modifique.

Esto trae consigo un aumento de corriente por la resisten-
cia R, vy, por tanto, un aumento de la caida de tensidn que
esta produce en el circuito. De esta manera se consigue que
¢l aumento de tension de entrada quede compensado por
dicha caida de tensién, manteniéndose la lension en la car-
ga (V) a un valor practicamente constante.

En el caso de que la tensidn de entrada disminuya, los pro-
cesos que se dan son similares; la corriente por el diodo
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tiende a reducirse para mantener asi una tensidn constante
entre sus terminales. Esto provoca una disminucidn en la
corriente por la resistencia Ry, por tanto, una disminucidon
de la caida de tension en ella. El resultado es que la tension
en la carga no se reduce debido a esta disminucién en la
caida de tensién,

Para estudiar con mis detalle ¢cémo actia este circuito. pre-
viamente vamos a eliminar la resistencia R, que representa
a la carga.

Cuando se conecta un diodo Zener (polarizado inversa-
mente) en serie con una resistencia K, se puede conseguir
gue la tension que aparece en sus bornes, permanezca
pricticamente constante (Figura 13.5).

Rs

o

v —.l_— Ve

Figura 13.5. El Zener como regulador de tensién.

La resistencia £, cumple la funcidn de limitadora de co-
rriente. Para que €l Zener comience a trabajar en la region
de ruptura, hay que aplicar una tension de fuente V supe-
rior a la de ruptura V..

La corriente que se establece en el circuito de la Figu-
ra 13.5 se calcula de la siguiente forma:

lgual que se hacia para el diodo de unidn, aqui también se
puede trazar una linea de carga en la correspondiente curva
caracteristica de polarizacién que nos defina el punto de
trabajo del diodo Zener para una determinada resistencia
R, ¥ una tension de fuente.

Asi, por ejemplo, vamos a determinar el punto de funcio-
namiento del diodo Zener BZX85-C3VY cuando la tension
de la fuente es de 7 V v la resistencia limitadora de 50
(Figura 13.6).

Figura 13.6.
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Actividad resuelta 13.2

En la Figura 13.7, se ha dibujado la curva caracteristica
en polarizacién inversa del Zener en un cuadrante dife-
rente al que le corresponde en realidad. Esto es debido
a que en algunas hojas de especificaciones técnicas
aparece de esta forma, ya que asi es mds facil leer los
datos.
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Figura 13.7. Recta de carga del Zener.

Para determinar el punto de trabajo Q,, es necesario di-
bujar previamente la recta de carga, para lo cual habri
que calcular los puntos de interseccion de dicha recta
conlos egjes Xe Y.

Para V. = 0:
V=1 =i
I.= = ==———=10,14 A = 140 mA
= R, 50
Para [ =0
T =%
f=—"— = V.=7V
50 “

Llevando estos valores a la curva, obtenemos la recta
de carga y, en la interseccidn, el punto de trabajo Q,.
Este punto nos indica que el diodo Zener trabaja con
una /. = 60mA y V. = 4V, 1al como se puede deducir
en la Figura 13.7,

Para entender como trabaja el Zener en el proceso de
estabilizacion de la tensién, vamos a suponer que, por
cualquier causa, la tensidn de la fuente se desestabiliza
vseelevade 7a9 V. Para encontrar el nuevo punto de
trabajo del Zener, hay que determinar, previamente, la
nueva recta de carga.

Para V. = (x
G SN b O
) T
Para /. = (x
9 -V,
0=—— = V=9V
50 ¥
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Figura 13.8. Nueva linea de carga del Zener.

El punte @, viene determinado por los valores:

I =98 mA
V,=42V

Se puede apreciar claramente cdmo se realiza el proce-
so de estabilizacion de la tensidén v como esta se man-
tiene practicamente constante gracias a la variacién de
la eorriente provocada por el Zener (la tensidn en el dio-
do Zener solo se incrementa de 4 a 4,2 V a pesar de que
la tension de la fuente aumenta de 7 a 9 V; por supuesio,
esto se consigue a costa del aumento experimentado de
60 a 98 mA en la corriente por el Zener).

La pequena variacion que se produce en la tension Ze-
ner es debida a que la curva caracterfstica estd ligera-
mente inclinada o, lo que es lo mismo, que la resisten-
cia Zener K. ejerce su influencia,

Habrés podido observar que, para conseguir una mayor
estabilidad de la tensién, conviene trabajar en las zonas
menos pendientes de la curva caracterfstica, evitando
siempre el codo de la misma.

La pequefia variacidn de tension AV, que produce un
diodo Zener se puede calcular multiplicando la varia-
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cién de corriente ocasionada Al por la resistencia del
Zener R

AV, = AL -R,

MM 13.1.3. H diodo Zener ideal

Debido a que R, es de muy pequenio valor y a que, por este
hecho, las variaciones de tension de Zener V., al variar [,
son muy pequenas, se puede suponer, sin equivocarse mu-
cho, que la tensién V, permanece siempre constante. Por
supuesto, esto se cumplird siempre que el Zener trabaje
con lensiones y corrientes de polarizacidn inversa que es-
tén en torno a los valores nominales.

Actividad resuelta 13.3

El regulador, mostrado en la Figura 13.9, consta de un
diodo Zener BZX85-C33, que segtin las hojas de espe-
cificaciones técnicas posee una tension Zener V, de
33 V y una corriente mixima admisible de 33 mA. En
¢l caso de que la tensién de entrada al regulador varie
de 45 a 55 V, ;trabajard el diodo Zener por debajo de
su corriente maxima admisible cuando la resistencia de
polarizacion sea 1.000 Q7
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Figura 13.9.

Solucion: Utilizando la aproximacidn del diodo ideal,
tenemos que V. va a permanecer con un valor constan-
te de 33 V.

La corriente minima por el Zener se dard para la ten-
sién de entrada mds baja de 45 V,

V-V, 45-33
T )

=0012A=12mA

Y la corriente maxima para la tension de entrada mds
elevada de 55 V:

5535

Ly ™ 17 = 0,022 A =22 mA

Se puede comprobar que los mérgenes de corriente en
los que trabaja el Zener son menores a la corriente méd-
xima admisible de 33 mA.

M 13.2. Fuentes de alimentacion
estabilizadas en serie
y paralelo

La necesidad de las fuentes de alimentacién estabilizadas
se debe a que la tension de salida de una fuente de alimen-
tacion sufre variaciones, que pueden afectar al buen fun-
cionamiento del receptor al que alimentan. Estas variacio-
nes pueden ser causadas por dos factores:

» Variaciones en la tension de la red de C.A. que produ-
cen, a su vez, variaciones del mismo caricter en la ten-
sion de salida.

= Debido a que la fuente de alimentacién posee una deter-
minada resistencia interna, la corriente de carga produce
una caida de tension en ella, con lo que se producen va-
riaciones en la tension de salida al variar la demanda de
energia de la carga,

La funcién que poseen los circuitos estabilizadores es la de
mantener constante la tension de salida de la fuente de ali-
mentacién, aunque varie la corriente de carga o la tension
de la red. Para conseguirlo v en funcion de cédmo se conec-
ten entre la fuente y la carga, existen dos tipos de circuitos
estabilizadores (también llamados reguladores): los estabi-
lizadores en paralelo [Figura 13.10(a)] y los estabilizado-
res en serie [Figura 13.10(b)].

o T—
Estabilizacion
Cul N i
? paralelo ;
o—a1
(a)
Eambﬂi?acién
SETIC
C.A. _» R
o—
(b)

Figura 13.10. (a) Estabilizador en paralelo.
(b} Estabilizador en serie,
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B30 Estabilizadores en paralelo

Un ejemplo de estabilizadores en paralelo es el que hemos
realizado con ¢l diodo Zener como regulador de tensién.
En la Figura 13.11, se observa un circuito de este tipo. El
diodo Zener. conectado en paralelo con la carga, consigue
mantener la tension Zener (V.) en dicha carga a costa de
desviar parte de la corriente por si mismo cuando la ten-
sion se eleva por encima de V..

Este tipo de regulador es muy poco utilizado, ya que se
necesitan diodos Zener capaces de soportar grandes co-
rrientes: ademis, la impedancia de salida que se obtiene
con este tipo de regulador es algo elevada.

To —

C.A. B +C *}; .R“

Figura 13.11. Estabilizador en paralelo con Zener.

B 13.2.2. Estahilizadores en serie

En los estabilizadores en serie el circuito de estabilizacion
se coloca en serie con la carga. Este circuito variard su re-
sistencia interna en funcidn de la tensién que se presente
en la carga, de tal forma que, si la tensién tiende a reducir-
se, dicha resistencia interna disminuye con el fin de que la
caida de tension que en ella se produce disminuya, com-
pensando la reduccién inicial; al contrario, si la tensidn en
la carga tiende a elevarse, se produce un aumento de resis-
tencia interna del estabilizador, v con ella un aumento de
la caida de tensién en la misma que da como resultado una
compensacidn del aumento inicial.

Actividad resuelta 13.4

El rectificador de una fuente de alimentacién propor-
ciona una tension de 16 V a una carga con un consumo
de 100 mA. Determina la resistencia que deberd poseer
el estabilizador en serie para conseguir una tension es-
table de 12 V en la carga (Figura 13.12).

Esmhilizsfnién B 100 mA
en serie
C.A. _H_ 16V A 2y
Q—l—u

Figura 13.12.

Solucion: En cualquier caso, se cumplird siempre que
la tensidn en la carga sea igual a la proporcionada por
el rectificador menos la caida de tensién que se pro-
duzca en la resistencia interna del estabilizador:

Vo =V—fely

En este caso la resistencia interna del estabilizador de-
be absorber 4 V para mantener la tension en la carga a
12V {12V =16V — 4 V). Luego la resistencia inter-
na se calcula aplicando la ley de Ohm:

4v
=11 —40e
Tl A

¢ Qué valor deberd tomar la resistencia interna del esta-
bilizador, si la carga aumenta su demanda de corriente
hasta 150 mA?

Solucidn: Como es logico, para que se mantenga la
tension en la carga, la caida de tensién producida en el
estabilizador debe mantenerse en los 4 V. Para que esto
ocurra, la resistencia interna del estabilizador deberi
disminuir hasta;

4V
prass =

= —— =267 1)
0,15 A

Para conseguir un regulador en serie necesitaremos, por un
lado, de un elemento que pueda modificar su resistencia
interna (dispositivo de control) v de un elemento sensible a
los cambios de tension (tension de referencia), tal como se
muestra en el diagrama de blogues de la Figura 13.13.

k¥

Tistosiivn A
el

C.A. _H_

[ ——
I R s

Figura 13,13, Diagrama de bloques de un estabilizador
en serie,

Uno de los componentes que puede modificar su resisten-
cia interna es el transistor, Mediante un elemento detector
de los cambios de tension, como un diodo Zener v un tran-
sistor, es posible construir un modelo sencillo de rezulador
en serie como el que se muestra en la Figura 13.14.
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Figura 13.14. Regulador en serie simple.

El transistor T, estd dispuesto en configuracion colector
comtn, lo gque nos indica que es un seguidor de emisor.
Segtin se puede apreciar en la Figura 13.14, la tensién de
entrada del transistor, que se corresponde con la tension
del Zener, se aplica directamente a la base del transistor y
la tensidn de salida aparece en el emisor. La tension de sa-
lida de este estabilizador es siempre algo inferior a la de
entrada del Zener, tal como se deduce de la siguiente rela-
cidn:

V= ‘.": = VB.E

De esta forma, si la tensién de entrada aplicada al estabili-
zador se modifica, la tension Zener permanece constante,
manteniéndose también constante la tension de salida en la
carga.

Hay que tener en cuenta que la tension base-emisor del
transistor es: Vg = V. =V, por lo que si, por ejemplo, la
tension de salida tiende a disminuir por un aumento de la
corriente en la carga, como la tension V. de referencia se
mantiene al mismo valor, la tensidon base-emisor tiende a
aumentar; lo.que provoca un aumento en la conduccion del
transistor y, por tanto, una disminucion de la caida de ten-
sion entre colector y emisor que compensa la disminucion

inicial de V.

El efecto de estabilizacion de la tensién se consigue gra-
cias a la variacidn que se produce en la resistencia colec-
tor-emisor del transistor, Observa que dicha resistencia se
encuentra en serie con la carga y que produce una caida de
tension V-, que se resta a la tension de entrada del estabili-
zador:

vsm 5] 1'jlcn - v(‘.*.'

18

El diodo Zener estd conectado en serie con la resistencia
R . El valor éhmico de esta resistencia debe ser ¢l adecua-
do para que el Zener trabaje siempre en la zona de ruptura
dentro de unos limites de tensidn preestablecidos.
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Para entender mejor cdmo funciona este circuito de estabi-
lizacion en serie. supongamos que la tension de entrada
V., tiende a aumentar. En este caso, el diodo Zener tende-
rd a mantener la tension V. a costa de producir un aumento
de la comriente 1. que fluye por si mismo. Este aumento de
[. se traduce en un aumento de corriente por la resistencia
limitadora R, y, por consiguiente, en un aumento de la cai-
da de tensién entre sus terminales. Como esta resistencia
estd conectada entre los terminales de colector y base, al
aumentar dicha caida de tensién se produce un aumento de
la polarizacién negativa colector-base, que trag como con-
secuencia un aumento de la resistencia colector-emisor. En
definitiva, la tension Vi, se hace mayor v el aumento de
tension de entrada inicial queda compensado, mantenién-
dose estable la tension de salida.

Otro de los fendmenos de inestabilidad que se puede dar en
la fuente de alimentacién es que la carga sea variable. Su-
pongamos que la corriente de carga [, tiende a aumentar
por una disminucion de R,. Como la corriente de emisor [,
es la misma que la de la carga, también aumenta, provo-
cando una elevacion de la caida de tensién Vi entre colec-
lor ¥ emisor. gue trag consigo una disminucién de la ten-
sicn de salida V. A la vez que se produce el aumento de
la corriente de emisor, la intensidad de base también tiende
a aumentar (f, = I./f#), provocando una elevacion de la ten-
s16n de polarizacion V.. Esto hace que la resistencia de co-
lector-emisor se reduzca y con ella la caida de tension V..,
manteniéndose constante la tensién de salida en la carga.

Actividad resuelta 13.5

El puente rectificador de una fuente de alimentacidn
proporciona una tension continua de 14 'V al estabiliza-
dor en serie de la Figura 13.15. Para conseguir una ten-
sion estable en la salida, se conecta un diodo Zener de
8.2 V con una resistencia limitadora de 100 Q. Si el
transistor posee una ganancia f = 80, determina la ten-
sion y corriente para una carga de 75 £, la corriente

Ce—

| 0] A
C.A, i 4,
Vo]

B2V

Figura 13.15.
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por el Zener, asi como la potencia que disipa el tran-
sistor.

Solucidn: La tensidn en la carga serd izual a:

V,=V.—Vpe=82-07=75V

il 3

La corriente por la carga la calculamos con la ley de
Ohm:

v, 75
[t JE A~ T00mA
R 1 bt

La corriente por el Zener la calculamos aplicando la 1.7
ley de Kirchhoff:

'f." . 'r.'. - ‘{B
La corriente por la resistencia limitadora es igual a:

14 — 82
. R, 100

Vr.‘nl = 1"":

= 0,058 A = 58 mA

LLa corriente por la base la.determinamos a partir de la
ganancia del transistor;

I, 100
Como f.=1, , IH=E=E= 1,25 mA
I =358 — 1,25 = 56,75 mA
La potencia de disipacion del transistor serd igual a:
P=Vapndp= Vi — Vel g =
={l4—-75-0,l =065W

M 1373. Estahilizador en serie
con realimentacion

Este tipo de estabilizador mejora las caracteristicas del es-
tudiado con anterioridad, al anadir un dispositivo de com-
paracion (comparador). Este dispositivo compara la ten-
sion de salida con la de referencia del Zener, dando como
resultado una tension diferencial de realimentacion que ac-
tiva el dispositivo de control, y que consigue mantener la
tensidn de salida a un valor estable,

En el circuito de estabilizacién de la Figura 13.16, se ha
empleado un amplificador operacional como elemento
comparador. La tensién de realimentacién se aplica a la
entrada inversora v la de referencia del Zener a la no-in-
versora. En la salida del amplificador operacional se ob-
ticne una tension diferencial que activa al transistor de
control,

CA _”_ Vi

Figura 13.16, Estabilizador serie con AQ.

B 133, Fuentes de alimentacidn
con reguladores
de tension integrados

Debido al gran avance de las nuevas tecnologias en la inte-
gracion de circuitos, hoy en dia se fabrican una gran varie-
dad de reguladores de tensién en forma de circuito integrado
de tan solo tres terminales. Estos circuitos, que permiten in-
tegrar una gran cantidad de componentes discretos en una
tinica cdpsula (C.1.), hacen mds ficil el trabajo del proyec-
tista v abaratan considerablemente el producto final.

En Ia Figura 13.17 se muestra el circuito de una fuente de
alimentacidn estabilizada mediante un regulador integrado.

ent | Regulador | Sl
integrado | ‘

comun v
£zl

CA —H_ == i lR:.

Figura 13.17, Fuente de alimentacién con regulador
integrado.

El regulador integrado consta de tres terminales: uno se co-
rresponde con el de entrada de la tensién sin estabilizar y
otro con el de salida de tensidn estabilizada. El tercero se
corresponde con el terminal comin a la entrada vy salida
que. por lo general, se conecta a masa.

A modo de ejemplo, en la Figura 13.18 se muestra el as-
pecto del regulador integrado LM7805 vy la disposicion de
sus terminales,
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LMT805
Entrada Salida
N oUL—
GND
i(‘cmim
Entrada Salida
IN ouT

GND

Comiin

Figura 13.18. Regulador de tensidn integrado LM7805.

Esta fuente de alimentacion es muy sencilla, ya que, aparte
de los componentes habituales (transformador, diodos rec-
tificadores y condensador C; de alta capacidad, que hace
las funciones de filtro), se compone del C.1. del regulador
al que se le afaden un condensador C, de baja capacidad a
la entrada del regulador y otro C, a la salida. Estos conden-
sadores poseen la funcién de proporcionar una tension a la
entrada y salida del regulador mds estable para ruidos de
alta frecuencia:

Los reguladores de tension integrados ofrecen muy buenas
caracteristicas para las diferentes aplicaciones. Seguida-
mente, indicamos una clasificacion de las caracteristicas
mis relevantes de estos segin su aplicacion:
a} Segtin su polaridad:

* Salida positiva (negativo a masa).

s Salida negativa (positivo a masa).
b} Segtn la corriente que pueden controlar:

= De potencia.

» De senal.
¢) Segin la amplitud de la tensién de salida:

« Tension de salida fija.

= Tensidn de salida ajustable.

d) Segtin sus protecciones:

= Con limitacidén de corriente.

e Sin limitacion de corriente.

= Con limitacion ajustable de corriente.
En las hojas de especificaciones técnicas que proporcionan
los fabricantes de reguladores integrados (Data Book) se
pueden encontrar las caracteristicas mds significativas de
eslos, como son:
= Corriente médxima de salida.
» Tension de regulacién.

= Protecciones internas (al cortocircuito, sobrecargas, so-
brecalentamientos, etc.).

» Tipo de encapsulado.

= Temperaturas de trabajo, temperatura médxima de la
unién.

# Tension de entrada mdxima y minima.
e Tensidn de salida médxima, nominal y minima.

» Tension de rizado en la salida,

En el mercado existen una gran variedad de reguladores de
tension integrados. Seguidamente, vamos a estudiar, a mo-
do de ejemplo, las caracteristicas de alguno de los regula-
dores mids representativos.

MM 13.3.0. [a sene de reguladores 7800

Dentro de esta serie, existe una variedad que proporciona
tensiones fijas desde 5 hasta 24 'V, tal como se muestra en
la Tabla 13.1.

Tabla 13.1. Tensiones del regulador 7800.

7805 +5V 7 25
7806 +6 V. 8 25
7808 +8V 10,5 25
7885 | +85V 10,5 25
7812 +12V 14,5 30
7815 +15V 175 30
7818 | +18V 2 33
7824 24 277 38

Corriente de salida maxima: 1.5 A.

= Potencia médxima de disipacion: 15 W.

» Temperaturas de trabajo: 0°C-130°C.

-

Polaridad positiva (negativo a masa).

s Limitacion de corriente de cortocircuito.

= Proteccion contra sobrecarga térmica.

Se fabrican en dos tipos de encapsulado:

= En metal, con la cdpsula tipo TO-3 [Figura 13.19(b)].

= En plistico, con la cipsula tipo TO-220AB [Figura
13, 19a)].
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——————

- Comiin

Enerndda
Comin

Salida

(a)

by

Figura 13.19. Encapsulados de reguladores integrados.
fa) TO-220AB. (h) TO-3.

Electrical Characteristics LM7805
Parameter | Symbol Conditions Min. | Typ. | Max. | uUnit
T)=+25°C 4.8 2.0 5.2
Qutput Voltage Vo 50mA = lo < 1.0A, Po = 15W v 8 Tension de salida
WVi=7V o 20V 475 | 50 | 525
Vo =TV o 25Y - 4.0 100 Variaci 16 I
Line Regulation Regline | Tyss25%c [0 v, [ —arisciones on b teasiin de salida
V=8V to 12V - 16 50
) o Io = 5.0mA to1.54 5 g 100 Variaciones en la tension de salida
Load Regulation Regload | Tj=+25°C Io =250m to 4 mv - = =
TE0mA i i Carintad
'QH!'ESEEﬂt Curfent IQ TJ =+25 ﬂ,c i 50 8.0 ma I QIT!_(‘:H}L, H.F_U’SCI
Qui nt Current o= 5mA to 1.0 - 003 | 05 Wariaciones en la comiente de reposo
Quiesce s ma e
ng V=7V o 25V - 0.3 1.3 Dreriva de la tensidn de salida
Output Voltage Drift | AVOIAT | io= 5mA - [ 08 ] - | mw® g §conlatemperatura
Short Gircuit Current | IS¢ | Vi = 35V, TA =+25°C - | B[ - | ek g Somiontne coriseiteits
| ‘Peak Current Pk | TJ=+25°C : 2.2 = AR Corriente mixima de salida
e

Figura 13.20. Hoja de caracteristicas del regulador integrado IM7805.

Con el encapsulado metdlico se consigue mayor potencia
de trabajo que con el de pldstico, con lo que se pueden
aumentar considerablemente estas potencias incorporando
aletas de refrigeracién.

La serie de reguladores de tension 7900 posee polaridad
negativa y las mismas caracteristicas eléciricas que la serie
TR00.

A modo de gjemplo, en la Figura 13.20 se muesira un re-
corte de la hoja de caracteristicas del regulador integrado
LM7805 con la interpretacion de las especificaciones mds
relevantes.

" Consulta en el MATERIAL WEB que se lia prepa-
rado para este texto, las hojas de caracteristicas de la
serie de reguladores LM7800 y LM79%00,

B 1332 Reguladores integrados
con tension ajustable

Mediante un regulador integrado es posible obtener en la
salida una tensidn ajustable a la salida. Para ello, se in-
cluye entre los terminales de salida y comin del regulador
una resistencia fija R, y un potenciémetro R,. tal como se
muestra en el circuito de la Figura 13,21,

Con este sistema, es posible ajustar el valor de la tensidn
de salida por encima de la tension nominal del regulador.
Estudiaremos detenidamente como se consigue esto.

En ¢l circuito de la Figura 13.21 se ha tomado el regulador
iniegrado LM7803, lo que implica que su lensién nominal
de regulacidn es V, = 5 V. Se trata de averiguar cudl serd
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la tension mdxima que se puede obtener en la salida al
ajustar el potencidmetro K. a su valor miximo.

El terminal comiin del regulador no se ha conectado a ma-
sa, sino a la resistencia R,. Por otro lado. la tensién nomi-
nal del regulador V', aparecera de forma casi invariable en-
tre el terminal comun y el de salida, por lo que esta tension
queda aplicada entre los extremos de la resistencia R|.
Todos los reguladores integrados derivan por su terminal
comun una pequena corriente, conocida por el nombre de
corriente de reposo 1. Esla corriente suele ser muy peque-
fia (casi nunca supera los 8 mA) y permanece practica-
mente constante para las diferentes condiciones de trabajo.
Asi, tenemos que la tension de salida del regulador serd
igual a la suma de la tensiénen R, y R,

V=V, + Rylp

VFT
Como f,, = .-'Q + ,"m = "'Q' -+ :i-? , lenemos que:
1

Vi
w'i'.LI = Vu + R, (IQ + _)
; = R

I

Donde queda clara la dependencia que posee la tension de
salida con las resistencias R, y R..

ent

JL OM7805 ”'1 T R

C.A. _H_ -
D=y 1_ I
Figura 13.21. Fuente de alimentacion con regulador
de tension ajustable.

Actividad resuelta 13.6

En nuestro ejemplo de la Figura 13.21, tomando 8 mA
como corriente de reposo, obtendremos una tensidn
méixima igual a:

5
Va =3+ 1000 0,008 + — =23V
= ( snn)

Actividad propuesta 13.1

A qué valor habrd que ajustar el potenciometro R,
para conseguir una tension de salida de 10 V?

Resultado: 278 O

13. FUENTES DE ALIMENTACION

A pesar de que se puede construir una fuente de alimenta-
citn con tensién regulable con cualquier regulador integra-
do, existen en el mercado reguladores de tension integra-
dos especificos para realizar esta tarea de una forma mas
adecuada vy que sean capaces de cubrir un mayor rango de
regulacion de tensidn, como por ejemplo el LM317T, Este
regulador posee una tensién nominal de tan solo 1,25 V,
De esta forma puede entregar a la salida una tensién ajus-
table entre 1,25 V y 37 V.

La corriente méxima gue puede proporcionar es de 1.5 Ay
es necesario el uso de un disipador de calor para evitar el
exceso de temperatura, Incluye proteccion por sobrecarga
de corriente y exceso de temperatura. En la Figura 13.22 se
muestra el aspecto del regulador integrado LM7317T y la
disposicion de sus terminales.

LM317T
Entrada Salida
IN ouT
Al
Ajuste
Ajuste Entrada :
Al N
ouT
Salida

Figura 13.22. Regulador integrado
de tension ajustable IM317T.

Para el cdlculo de la tensidn a la salida de este regulador se
aplican los mismos conceptos ya estudiados, con la dife-
rencia de que el LM317T posee una corriente de reposo de
100 pA.

Actividad resuelta 13.7

En la Figura 13.23 se muesira el circuito tipico de una
fuente de alimentacion con el regulador LM317T. Cal-
cula la mdxima tension de salida.

1,25
V., = 125+ 5.000 ({).Dﬂﬂl + 2‘4—0) =3229V

i1 " Jsad
; — LMEITE —
o] J--- ajusie "*“ By A
o e 125V | |aao @|1000F |
cal b | == = =—c BR |V
2.200 pF | 320 n¥ R
2t -I— $kQ
|
——
Figura 13.23.
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MM 1333, Fuente de corriente
con regulador integrado

Conectando una resistencia &, en serie con la carga y co-
nectando el terminal comiin del regulador integrado entre
esta resistencia y la carga, se puede conseguir que la co-
rriente que entregue el regulador a la carga sea fija, inde-
pendientemente del valor ohmico que tome la resistencia
de carga R,. En la Figura 13.24, se muestra el circuito de
este tipo.

- fei
ent | Regulador |53l -
| Elegradn -— LA
o— + comiin Vi
.I’{_;
C.AL _”_ - Ry | Vey
o— .|_

—
Figura 13.24, Fuente de corriente con regulador integrado.

En este circuito, se cumple que la intensidad I, por la carga
es igual a la suma de la corriente de reposo I, mds la que
fluye por la resistencia limitadora R,. Como la tension de
regulacion queda aplicada en dicha resistencia, se cumple
que:

V}I
IL:"Q_‘_IREEIE-FR_
1

Actividad resuelta 13.8

Asi, por gjemplo, si en el regulador LM7815 conecta-
mos una resistencia limitadora de 20 Q. la corriente
quedari fijada para un valor aproximado de:

15
I, = 0,008 + 20 = 0,758 A = 758 mA

Este valor se mantendrd fijo para diferentes valores 6h-
micos de carga.

Actividad propuesta 13.2

iDe qué potencia deberd ser como minimo la resisten-
cia limitadora en este caso? ; Qué tensién aparecerd en
una carga de 30 Q7

Resultado: 11,25 W: 22,74 V

Aparte de los reguladores integrados 78XX y T9XX existe
una gran variedad de los mismos, como, por ejemplo, para
tensiones fijas con tres terminales: LM109, LM209, LM309,
LM123, LM223, LM323; para tensiones ajustables con
tres terminales: LM117, LM217, LM317, LM137, LM237,
LM337, LMI138, LM238, LM338; reguladores con mds de
tres terminales: L.200, LM 105, LM205, LM305, TEA5110;
ATI3, TEATO28, TEATO34 v otros muchos mis. que ha-
cen posible el disefo de fuentes de alimentacion adecuadas
a las necesidades del proyectista.

B 134, Fuentes de alimentacidn
conmutadas

Dado el gran avance de la integracién de circuitos. hoy en
dia se incorporan a la mayorfa de los equipos de consumo
del sector electrénico las fuentes de alimentacitn conmuta-
das. En un principio, este tipo de alimentacién es mucho
méds compleja v cara, pero posee un rendimiento mucho
mayor que las fuentes de alimentacidn convencionales (las
fuentes de alimentacién conmutadas consiguen hasta un
rendimiento del 80 % frente al 40 o 50 % de las convencio-
nales).

En las fuentes de alimentacion convencionales, tanto los
transistores de control como los reguladores de tension in-
tegrados que se conectan en serie con la carga, consiguen
controlar la tensién a un valor estable a costa de producir
una c¢aida de tensién entre los terminales de entrada v salj-
da. De esta forma, estos elementos tienen que disipar una
potencia igual a dicha caida de tension por la intensidad
maxima que fluve hacia la carga. Esta polencia se conside-
ra una pérdida y se transforma integramente en calor, por
lo que el rendimiento que se consigue es bajo, aparte del
inconveniente anadido de tener gue deshacerse del calor
generado con voluminosas aletas de refrigeracion o, inclu-
so. ventiladores.

Las fuentes de alimentacidn conmutadas utilizan otro mé-
todo de trabajo. ya que hacen trabajar al transistor de con-
trol, que queda en serie con la carga, en forma de conmuta-
cién. Esto significa que dicho transistor va a trabajar
tnicamente en dos estados: en corte 0 en saturacién (como
un interruptor abierto o como un interruptor cerrado), De
esta forma, se consigue que la disipacion de potencia en el
transistor de control en cualguiera de los dos estados sea
minima (en corte, la corriente es practicamente nula, mien-
tras que la resistencia colector-emisor es elevada; en satu-
racion, la corriente es elevada pero la resistencia colector-
emisor es muy pequena), lo que puede aumentar la corrien-
te que controla dicho transistor respecto al utilizado en una
fuente de alimentacidon convencional,
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En la Figura 13.25 se muestra en un diagrama de bloques
las partes fundamentales de que consta una fuente de ali-
mentacién conmutada.

AfE freciencin
Wlerna Cloml i -
g Rectificacidn = Circuito de Rectificacion  Contin
v filtrado conmutacion | |y filtrade ——
¥ mi P
TR TR
\J
Cicuito de
regulacion
y control

Figura 13.25. Diagrama de blogues de una fuente
de alimentacion conmutada.

En un primer paso, al igual que se hace en una fuente de
alimentacion convencional, aparece ¢l circuito de rectifica-
cion vy filtrado. Posteriormente, se dispone del circuito de
conmutacion, al que se le anade un transformador con mi-
cleo de ferrita. A la salida de dicho circuito de conmutacién
se le conecta una nueva etapa de rectificacién y filtrado. El
circuito de control v regulacién toma parte de la tension de
salida y la realimenta al circuito de conmutacién.

El funcionamiento simplificado de este sistema viene a ser
de la siguiente forma: una vez rectificada y filtrada la ten-
sidn de entrada de C.A. el transistor de control conmuta
(todo o nada) esta tensién continua a una frecuencia entre
20 y 50 kHz, con lo que se obtiene una tensién alterna de
tipo triangular en su salida. Para conseguir la tensién esta-
ble deseada en la salida, el circuito de regulacién gobierna
al transistor de control, modificando la frecuencia de con-
mutacién o variande el tiempo de conduccién de dicho
transistor. El transformador de ferrita, que se incluye en el
circuito de conmutacion, proporciona la tensidn de salida

adecuada v realiza funciones de separacion con la red. Por

tiltimo, se rectifica y filtra la onda cuadrada proveniente
del circuito de conmutacion, obteniendo al final una ten-
siGn continua estable del valor deseado.

Para cualgquier desestabilizacién de la tensién de salida, el
circuito de control y regulacién ajusta automdticamente el
funcionamiento del circuita de conmutacion hasta conse-
guir el valor prefijado.

Uno de los problemas que suelen presentar las fuentes con-
mutadas son las radiaciones electromagnéticas que genera
la onda rectangular de alta frecuencia del circuito de con-
mutacion. Estas radiaciones pueden interferir en el funcio-

13, FUENTES DE ALIMENTACION

namiento de otras partes importantes del equipo al que se
le suministra energia o provocar molestos ruidos pardsitos
en equipos de recepeidn de radio o television. Para evitar
estos inconvenientes se anade a la entrada de la fuente de
alimentacién un filtro; ademds se apantallan aquellos cir-
cuilos o componentes causantes de la radiacion.

Las fuentes conmutadas se estdn imponiendo en el merca-
do gracias a la utilizacién de reguladores de conmutacion
integrados, que incluyen, entre otros componentes, oscila-
dores, amplificadores operacionales, comparadores y cir-
cuitos digitales.

Un ejemplo de estos circuitos integrados es el TEA2018A
(Figura 13.26) que en combinacion con un transistor exfe-
rior de control puede proporcionar potencias superiores a
los 90 W, Se aplica fundamentalmente en equipos de tele-
visién, amplificadores Hi-Fi, generadores de funciones, vi-
deojuegos, ordenadores, etc.

-
ot
—
~
-
e
=

Figura 13.26. Circuito integrado TEA2018A para fuenles
de alimentacidn conmutadas.

En la Figura 13.27 se muestra el aspecto de una fuente
conmutada comercial.

Figura 13.27. Fuente de alimentacion conmutada.

Una de las particularidades de estas fuentes es que se con-
sigue reducir de forma considerable el tamafio del transfor-
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mador. El ingenio consiste en hacer funcienar al transfor-
mador a una frecuencia elevada. por encima de la audible
(para evitar ruidos molestos) entre 100 y 500 kHz. Cuando

de la electricidad, como el hierro. La solucion ha este pro-
blema es emplear nicleos que no sean conductores, como
lo son los de ferrita,

se-aumenta la frecuencia de trabajo de un transformador, el
nivel de induccién entre el primario y el secundario se ha-
ce mucho mayor, por lo que se necesita mucho menos flujo
magnético para la transferencia de energia entre ambos bo-
binados. De esta forma se puede reducir el tamano del nd-
cleo magnético y el del mimero de espiras de los bobinados.
El inconveniente que se presenta, al trabajar el transforma-
dor a una frecuencia tan elevada, es que se produce un
aumento exagerado en las pérdidas por corrientes induci-
das (corrientes pardsitas) en el niicleo magnético, que ha-
cen inviable su funcionamiento para nicleos conductores

Figura 13.28. Transformador con nijcleo de ferrita,

Actividad propuesta 13.3

Entra en Internet y busca fabricantes de fuentes de alimentacion conmutadas, consigue catilogos de las mismas y
realiza una clasificacion de las mismas segiin sus caracteristicas técnicas y prestaciones,

A modo de ejemplo, en la-Figura 13.29 se muestra el extracto de un catdlogo comercial de Fuentes conmutadas,

B 63 Series
Wattage 15W~150W
+ Miniature size, nen-PFC
+ High reliability, 3G vibration, 70°C operation
Features * J00VAC input surge, all using 105 Ccapacitors

= Suitable for critical applications
« 2 outputs are isolated for RID series

Single RS-15 f RS-25 / RS-35 / RS-50 / RS-75 f RS-100 / RS-150
RD-35 ) RD-50 f RD-65 J RD-85 f RE-125
Model No. Dual %
Data Link RID-50 / RID-65 / RID-85 / RID-125
riplea RT-50 f RT-65 [ RT-85 f RT-125
Quad RQ-50 f RQ-65 / RQ-85 / ROQ-125

| B SE Series
Wattage 200W=1500W
e ) = Non-PFC, complete protections
= Economical medium to high power models with safety
certificate

#-% Featuras
i
h Model No.

SE-200 f SE-350 / SE-450 / SE-600 / SE-1000 / SE-1500

Data Link
B RSP Series
Wattage 320W~3000W
- » Low profile with PFC function
% 4w, Features « With complete functions for 750W~ 3000W
ﬁ‘ « Built-in paralle! function for 1000W~3000W
- Model No. RSP-320 f RSP-750 / RSP-1000 f RSP-1500 / RSP-2000 / |
Data Link RSP-2400 / RSP-3000 |
SDR Series |
Wattage 120W-~480W
» Slim design and high efficiency up te 3d%
\ + Built-in active PFC function
Features * Assemble on industrial rail TS35 / 7.5 or 15
« Buillt-in DC OK relay contact
* 150% peak load capability
Model No. -,
Data Link SDR-120f SDR-240 f SDR-480 / SDR-480P
Figura 13.29. Fuentes de alimentacién conmutadas (cortesia MEAN WELL),
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Practicas de laboratorio

Verificacion de un diodo Zener. Para comprobar si un
diodo Zener esta en buen estado es necesario someter-
lo al ensayo que se indica a continuacion:

Toma un diodo Zener, por ejemplouna de V, = 12V, y
mediante una fuente de alimentacion de tension ajusta-
ble (0 a 30 V, 0,5 A) vy una resistencia limitadora de
2 k&1 W, monta el circuito de la Figura 13.30,

Figura 13.30. Verificacion de un Zener.

Ahora, aumenta paulatinamente la tension de la fuente
y mediante el amperimetro y el voltimetro comprueba
en cada momento las medidas de I,y V.. Para un Zener
en buen estado, se debe mantener la tension V, a un
valor estable, en torno a los 12 V, siempre que en la
fuente se suministre una tension algo superior. Com-
prueba como aumenta la corriente por el diodo Zener
cuando se aumenta la tension de alimentacion por enci-
ma de los 12V nominales del Zener, teniendo en cuen-
ta que nunca se debera superar 1a .., recomendada
por el fabricante.

Fuente de alimentacion estabilizada con diodo Ze-
ner. En la Figura 13.31 se muestra el circuito corres-
pondiente a una fuente de alimentacién estabilizada. El
puente rectificador v el filtro con condensador consi-
guen una tension continua con una tension de rizado
delerminada. El efecto combinado del dicdo Zener y la
resistencia de polarizacion consigue reducir la tension
de rizado a valores muy pequefios y estabilizar la ten-
sion en la carga. aungue esta se modifique.

A 68k

1 k€2

>t "Fm: uF

H &

Figura 13.31.

13.3.

El dicdo Zener utilizado como regulador podria ser el
BZX85-CEV2 o el BZY36-CBV2, es decir, un diodo gue
posea unos 6.2 V de tensidon Zener, Para comprobar el
efecto de estabilizacion cuando la carga se modifica, se
ha utilizado un potenciémetro de 10 kQ conectado a
una resistencia fija de 1 k.

a) Consigue el Zener, cbserva su aspecto e identifica
sus terminales. Seguidamente, consulla en las es-
pecificaciones técnicas que facilita su fabricante y
anota los valores caracteristicos mas relevantes del
diodo seleccionado.

b) Monta el circuito de la Figura 13.30 en &l entrenador
didactico y, antes de suministrar energia al primario
del transformador, sitla en su maxima resistencia al
potenciémetro que simula a la carga variable.

¢) Suministra energia al circuito y mediante un oscilos-
copio comprueba el aspecto de la tension de salida
en el puente rectificador {puntos A-B). Realiza la
misma operacion para la tensidn de salida del regu-
lador (puntos G-D) y compara los resultades obteni-
dos, poniendo especial atencion en la disminucion
gue el regulador produce en el rizado. Con un volti-
metro'de C.C. mide también las tensiones en dichos
puntos.

d) Varia la carga mediante el potencidmetro, haciendo
que su resistencia sea cada vez mas pequena. Re-
pite las medidas del apartado (c) en cada una de las
medificaciones de la carga y comprueba el efecto
estabilizador del diodo Zener para cualquier régimen
de carga.

Verificacion de una fuente de alimentacion. Com-
prueba a qué tipo pertenece la fuente de alimentacion
del laboratoric de electronica y observa si existe en su
circuito algin regulador de tension integrado. Si es asi,
identificalo y con la ayuda de un Data Book, obtén las
caracteristicas mas significativas del mismo.

Seguidamente, conecta una carga a la salida de la
fuente de alimentacién v observa con un osciloscopio la
calidad de la corriente continua en las diferentes etapas
de la fuente de alimentacion: después de los rectifica-
dores, después del filtrado v después del regulador in-
tegrado.




Osciloseopio iﬁlﬂ

A conlinuacion, conecta a la salida un redstato (resis-
tencia variable de potencia) (Figura 13.32) y modifica la
corriente de carga suministrada por la fuente de alimen-
tacién, comprobando el grado de estabilidad de la ten-
sion en la carga v calcula el porcentaje de regulacion
obtenido, asi como su resistencia interna.

&

[ —
C.A H sils Regulador
i = =] 11 | Integrade
— X Il
Rectificacion Filtrado Estabilizacion

Figura 13.32. Verificacion de una fuente de alimentacion.

13.4.

Por Gltimo, somete a la fuente de alimentacion a co-
rrientes de carga superiores a la nominal y comprueba
como actia el sistema de limitacion de corriente.

Disefio de una fuente de alimentacidn regulada. Se
trata de disefar el circuito para una fuente de alimenta-
cion estabilizada mediante un regulador de tension inte-
grado de la serie 78XX.

Para dar mayor versatilidad a la fuente, se le podra in-
corporar un potenciometro con el fin de poder ajustar la
tension de salida dentro de unos valores determinados.
De esta forma, el esquema del circuito podria ser el de
la Figura 13.33.

Figura 13.33.

El primer paso que habra que dar sera elegir la tension
y corriente nominal de salida. Con estos datos y con la
ayuda de las especificaciones técnicas de los regulado-
res de tension integrados, seleccionaremos el regulador
gque mas se ajusie a nuestras necesidades.

13. FUENTES DE ALIMENTACION

Los valores del potenciémetro de ajuste R. y de la re-
sistencia R, del divisor de tensién se calcularan para
obtener las tensiones de ajustes deseadas en la salida.

Para el filtro C, sera necesario un condensador de
2.200 pF o superior. Los condensadores antiparasita-
rios C, y C; podran ser de 220 nF y 100 pyF, respectiva-
mente, Para la seleccion de los diodos de rectificacion
habra que tener en cuenta la corriente nominal que van
a suministrar, asi como la tension inversa que han de
soportar. El transtormador tendra unas caracteristicas
tales gque sea capaz de entregar la corriente nominal,
asi como la tension requerida a la entrada del puente
rectificador,

No olvidar que los reguladores de tension integrados se
calientan cuando realizan el proceso de estabilizacion.
Por esta razon, es importante tener este factor en cuen-
ta y fijar la capsula del regulador a una aleta de refrige-
racion adecuada.

Para dar mas calidad al diseno, se sugiere afadir las
siguientes mejoras:

= [ncluir un interruptor para cortar la alimentacién del
primario del transformador.

= Incluir un fusible de calibre adecuado a la salida del
transformador, con el fin de proteger el rectificador y
los filtros contra posibles cortocircuitos.

» Incluir un diedo LED, con su adecuada resistencia li-
mitadora, a la salida del puente rectificador, con el fin
de sefalizar el encendido de la fuente de alimenta-
cién.

Para el montaje de los componentes, sera necesario el
disefio de una placa de circuito impreso, donde se co-
nectaran los mismos mediante saldadura.

Una vez encontrados los valores adecuados de los
componentes necesarios para esta fuente de alimenta-
cion y disefiada la placa del circuito impreso, monta y
conexiona las diferentes partes del circuito y prepara la
fuente para realizar las pruebas de verificacion.

Verificacion de la fuente de alimentacion

Conecta una carga y un amperimetro a la salida de la fuente
de alimentacion y, mediante un osciloscopio, comprueba la
calidad de la corriente continua en las diferentes etapas de la
fuente de alimentacion: después de los rectificadores y del fil-
trado y después del regulador integrado.
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Comprueba como la tension de salida se modifica al actuar
sobre el potencidmetro de ajuste.

A continuacion, conecta a la salida un redstato y modifica la
corriente de carga suministrada por la fuente de alimentacion,
comprobando el grado de estabilidad de |a tensién en la carga
y calcula el porcentaje de regulacion obtenido, asi como su
resistencia interna.

Par Gltimo, somete a la fuente de alimentacion a corrientes de
carga superiores a la nominal y comprueba como actia el sis-
tema de limitacion de corriente.

En el caso de surgir algln inconveniente de funcionamiento o
una posible averia del circuito, consulta el apartado dedicado
a la reparacion de fuentes de alimentacion incluido en la Uni-
dad 8.

13.5. Verificacidn del funcionamiento de una fuente con-

mutada. Consigue una fuente de alimentacion conmu-
tada y realiza las siguientes operaciones:

e Analiza sus partes y explica la funcion que cumplen
en el circuito.

= |dentifica los componentes mas relevantes y busca
en Internet sus hojas de caracteristicas.

= Conecta la fuente a la alimentacion eléctrica y com-
prueba con &l polimetro y el osciloscopio las tensio-
nes que aparecen en las diferentes etapas de rectifi-
cacion.

230/18+ 18V
25A

Figura 13.24. Fuente de alimentacién conmultada.

13.6. Fuente de alimentacién simétrica. Se trata de cons-

fruir una fuente de alimentacion con salida simétrica de
+15V y 1 A con la ayuda de los reguladores integrados
LM815 y LM215, Estos reguladores proporcionan a su
salida 15 V estabilizados, debiendo proporcionar a su
enfrada una tension 3 V superior como minimo para
que se pueda producir el proceso de regulacion (Figu-
ra 13.35).

Agui se puede observar como se ha utilizado el LM815
para la alimentacion positiva y el LM915 para la nega-
tiva.

Monta el circuito en el entrenador didactico y comprue-
ba las diferentes magnitudes que se dan en &l mediante
el polimetro ¥ el osciloseopio.

ent gal

230V !
C Cs
470 uF | 100 nF

LMB15 | o +I3V

comun

Cs Ca |
a70 pF 1 100 nF COMmn | uF
ent 51l
. LM915 ¢ 0 -15 ¥

Figura 13.35. Fuente de alimentacién simétrica de +15 V.
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13.2.

13.3.

13.4.

13.5

13.6.

Actividades de comprobacion

El diodo Zener en un circuito de estabilizacion trabaja
con polarizacion:

a) Directa,

b) Inversa.

c) Por debajo de 0.7 V.

De los diodos Zener expuestos, jcual seria mas ade-

cuado si aplicamos una tension de entrada de @V en un
circuito de estabilizacion en paralelo?

a) BZX85-C8.
b) BZX85-C9.
c) BZX85-C16.

Los reguladores de tension integrados: .
a) Solo son utiles en muy limitadas aplicaciones.
b) Encarecen las fuentes de alimentacion.

c) Consiguen un buen efecto de estabilizacion en la
tensién de salida y simplifican enormemente los cir-
cuitos.

& Cudl es la potencia que disipa un diodo Zener al gue
se le aplican 20 V y por el que circula una corriente de
30 mA?

Determina la variacion de tensién que se provocara en
un diodo Zener, si este posee una resistencia Zener de
7 £ cuando la corriente fluctia entre 15 y 40 mA.

Si el Zener del circuito de la Figura 13.36 posee una po-
tencia nominal de 300 mW, determina el valor minimo
de A, para que el diodo Zener no se destruya.

N j_--_ A |; v

Figura 13.36.

13.7. ;iCual serd la potencia a la que trabajara el diodo Ze-

ner del circuito de la Figura 13.36, si incluimos ahora
en el circuito una resistencia de polarizacién R, de
1 kO¥?

13.8. Dibuja el circuito de una fuente de alimentacion con un

estabilizador en serie simple a base de un transistor de
control ¥ un diodo Zener. Si la tension de salida del
puente rectificador es de 22 V y se uliliza un transistor
de potencia con una ganancia de 100, determina las
caracteristicas del diodo Zener, para una resistencia li-
mitadora de 1,2 k), para obtener una tension estable
de 11,4 V en la salida y una corriente de 200 mA. Cal-
cula también la polencia que disipa el transistor de po-
lencia.

13.9. En el regulador de tension integrado de la Figura 13.37

la corriente de reposo I, es de 6 mA. ;De qué valor
tendra que ser el potencidmetro A, para conseguir
ajustar la tension a un valor maximeo de 16 V? ;Qué
tension se conseguiria con un potenciometro de 1 k{7
&Qué potencia tendra que disipar el regulador para
una carga de 100 mA, si en la entrada se le aplica una
tension rectificada de 30 V v en la salida se obtienen
los 16 V7

Figura 13.37.

13.10. Mediante un regulador LM7805, disena un circuito pa-

ra conseguir que este entregue a la carga una corrien-
te fija de 508 mA.

13.11. ;Qué fuente de alimentacion posee mejor rendimiento

y menor tamano?

a) Fuente de alimentacion con regulador de tension
integrado.

b) Fuente de alimentacion con Zener y transistor.
¢} Fuente de alimentacion conmutada.
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